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Abstractor DEI 9730885 

The invention relates to a method for the 
automatic recognition of surface defects in body 
shells (2) and a device (1) for carrying out said 
method. According to the invention, a disk- 
shaped light tunnel is generated by means of an 
optical measuring device (4) via a projection 
device (11, 13, 16, 19), through which light tunnel 
the body shell (2) is transported. A measuring 
strip (24) of the surface of the body shell (2) 
situated in a plane at right angles to said body 
shell (2) is illuminated. Light (25) reflected from 
the illuminated measuring strip (24) is detected at 
a defined angle by means of a camera unit (12, 
14, 17, 20) and sent to a computer (5) in the form 
of a measurement signal. In the computer 
surface irregularities are recognized by way of 
comparison with stored defect models as relevant 
surface defects (40, 41) requiring reworking. The 
device (1) for carrying out this method essentially 
comprises a conveyor means (3) for transporting 
body shells (2) and an optical measuring device 
(4) which surrounds the conveyor means (3) with 
a carrying structure (7) at right angles to the 
direction of conveyance. 
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DIo 'ffolgenc ton Angabon aind dan voin AitmaMar alii9orafcliton Uirtatlasaii aiitiio nunan 

(g) Verfahren zur automatischen Erkennung von Oberfldchanfahlarn an Rohkarosserien und Vbrrichtung zur 
Durchfuhrung des V^HFahrens 

@ Die Erfindung batrifit ein Vbrfahran zur automatischen 
Erkennung von OberflSchenfehlem an Rohkarosserfen (2) 
und eine Vorrichtung <1} zur DurchfOhrung dee Varfah- 
rene. ErfndungsgemSB wird in dem Vorfahren durch eIne 
optiache Me&vorrichtung <4) Qber elne Projektior^svor- 
rlchtung <11, 13« 16, 19) eIn schelbenformlger LIchttunnel 
arzeugt. durch dan die Rohkaroaserle (2) transportiert und 
dabef Jswefla ein in einer Queral3ene der Rohkaroasarie 
(21 ilagender MeOatralfen (24) der Oberflfiche der Rohka- 
rosserfe (2) bestrahit wtrd. MIttela eIner Kamera vorrich- 
tung (12, 14, 17, 20) wfrd vom beatrahlten Mel^relfen 
(24) reflektfertes Ucht (25) unter efnem definlerten Wfnkel 
erfa&t und als Me&eignai einer Rechneranlage (6) zuge- 
fOhrt Dort warden Oberfldchenunel3enheften durcli efnen 
Verglelch mit abgeiegten Fehiermustem aia relevante, 
eine Nacharbeit erfordemde Oberflachenfehier (40, 41) 
erkannt. Die Vorrichtung (1) zur Durchfuhrung des Nferfah- 
rene umfalit im wesentlichen ein Fordermittel (3) zum 
Transport von RohkarasBarten (2| und eineoptiacha Ma&> 
vorrichtung (4), die das Fordermittel (3) quer zu daaaen 
Forderrichtung mit einer Tragstruktur (7) umgilit Eine 
Projektionsvorrichtung (11, 13, 16, 19) und eine Kamere- 
vorrichtung (12, 14, 17, 20) si'nd Bestanciteil der optischen 
Me&vorrichtung (4). 
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Bescfareibung 

Die Erfindung betrifft cin Vcrfahrcn zur automatiBchen 
EikamuDg von ObeiflSchoifehlcm an RohkaiDss^en nach 
dem ObeibegrifF des Anspnichs 1 und eine ^ftmicfatimg zur 5 
Diuchftkhrung des \bKfiBihzBiis nach detn Obeibegriff des 
Ansprochs 11. 

Rohbaukaiosserien, die vom Kaiofis^crahbau an die 
Lackjeranlage weitezgeleitet werden, haben legelmSBig 
Oberfl§chea£Bhlei; die ohne Nacfabearbeitimg nach der 10 
Lackiening von dncm Kuoden als qualit&tsmindemde Feh- 
kar oicannt weidra wOiden. Es ist daher eifbrderlich, solche 
OberflSchen&hler an Rohkarosserien festzustellen und 
nachzuarbeitBn. 

BishcarweidcQinderSmenpnxluklioQiclevanteObca:fl&- is 
cboifchler subjekdv durch eine Pr(tQ>ei800 erkamit und be- 
urteilt, iusbesandero duich FUhlen mit Handschuhen, diuch 
'^sualisierung von verschiedenen BlickiichtUDgieD und ggf, 
durch Abzlefam nut einem Schleifstein, wenn die miQ)cr- 
sondieErfahnnighatfdaBaQbeBtimEntenSteUeneiiiesRoh- ao 
kaztisserientyps oft Qberflgchenfehler aiiftxeten. 

Solche Oberflachenfefaler kdnnen Dellen/BeuleD, Rinfall/ 
EindrQckungen, Punktspritzcr/LQtporen sowie Uncboihci- 
ten/Welligjkdteii, etc. sein. Die geometrischm Einflu6gr5- 
Qgd. ha. der Beuztealuog sind Tiefb, Aiisdehnung, Gradien- 25 
ten, QhpirfljinliPBilcW^tnrnitngRn^ tirtliche FrcquenzBD von 
Wdlungen und Positioooi von Oberflachtnfdilem. Die Be- 
urteilung, ob ein Oberfl&chenfiehla' fUr one Nachbearbd- 
tung relevant ist, hSngt regetmMfiig von der Beuiteilung ei- 
ner "gnrnKiTiarion dcT VQisteheDd genannten Einflufigr^en 30 
ab; z. B. wird eine DeUe mit einer TLefe 20 /im bd einer 
Ausddmung von 50 mm leicht erkannt und mu6 nachgeaiv 
beitet wenkn, wflhrend eine Delle mit gleicher Ttefe bei ei- 
ner Auadehnung von 200 mm mgelmiBig nicht mefar als 
qnalitfltimiindemder Oberflgchenfcfalcar erkamit wird und so- 3S 
mit keioe Nachafbdt ofocderiicb ist SoLcbe Kombinatio- 
□en imdSelalianen von EinfluB&ktoEen werden bei der sub- 
jektiven Beuiteihmg durch eine Mi^Kison zwangs^ufig 
durchgefUhit, wobei zwiscfaea den verschiedez>ea, dutch 
solche Kombinadooea voriiegeodeai, televanten Obcrflft- 40 
cbeofehiem keine schaifea Greozen bestehen. 

Aufgrund der vorstehenden kompleacen und unteischied- 
lichen Fdilermuster war bisher cine automatisiette* mascfai- 
tyftiift RtteBfirmng iifoiohcT pp^g^y^fgi^ f^^wflljchepFphlfir Mshcr 
nicht mfigLich. 4S 

Zudem ist die Oberflache von RjohkarosserieD aus dem 
Rohbau oft mit dnem Olfilm Hberzogm, matt, difius und 
voschmutzt, was die subjekdve Qtennung von Obcaiflft- 
cbenfbhlem dutch eine Priifperson und ebenso eine automa- 
tisieite Erioennung erschwert Nicht eckannte, relevante so 
OberfiSchenfehlo' an der Rohbaukarosserie woiden dann 
mi nach der Grundlackierung edcannt, wo eine weiteic 
Obeiprtkfimg ezfbidBdich ist Ersichtlich ist der Aufwand ftir 
eine Nachazbeit an OberflSchenfehlem um so grofiei; je wel- 
ter cfie Karosserie bereits im HersteHungsptazefi, insbeson- SS 
dare im Lackicrprozefi fortgeschrittm ist 

Um dd hohen Aufwand fUr die Ettemung von idevan- 
ten OberflScbenfehlern und fiir eine legelmaBige, 
Nachbearbeitung nach der Gnindl ackienmg zu reduziezen, 
wiudeo beieits dne Rdhe von Anstrengungen und Versu- flo 
cboi dmchgefilhrt um eine Ericennung von lelevantai, eine 
Nacharbeit bendtigende Oberflfichenfehler dutch Mefiein- 
ricfatungen und Maschinen zu automatisieren, wobd mog- 
lichst aUe relcvantcn Oberfl^cfaeofchler boeits vor der 
Lackienipg erkannt wcrdcn so11«l fis 

Bekannte Systeme azbeiten beispielsweise mit Strdfen- 
prqjdctionsverfiahren cxkr auf der Gnmdlage der Moir^/In- 
teifeiometne, wo mit Ifiife voo Fhasenshift-Msif ahien aus- 



reichende MeBgenauigkeiten von ca. 10 }an endchbar sind. 
AUerdings benStigen diese Vei£ahra3 fUr die Erfassung und 
Ausweitung einer FlSchc voo ca. 200 mm x 300 nnn cine 
Zdt von ca. 1 Minute. Damit sind diese MeBveifahicn fUr 
die Serigyrodiiktinn eriieblich zu langsam, wo euie iibliche 
Pflrderbandgeschwindigkrit filr Rohkarosserien bd ca. 4 m 
pro Minute liegt 

Ein dazu alternatives, bekanntes Veifahreo mit der Bc- 
zeichnung Retzoreflex-^^rfahren wuzde ebenfaUs zur Er- 
kennung von OberflMchenfehlem an Rdikarosserien gete- 
stet Bei diesem Vcaf ahreaa sdrahlt ein lichtbOndeL auf <fie 
OberflSche der RcAskaiossaie. Die Strahlung wird im Ein- 
fallswinkd von einem Retrarefiektor rofLektieit, der senk- 
recfat zur Priifoberfliche positioniert ist Durch mehrfache 
Reflexion des lichtstrahls wcrden Oberfldchmfehln ausge^ 
pcSgt daigestellt und sind daduzch mit idativ dnfachen 
BildverarbeitungsfunktiaDeQ zu detektieien. Dieses ^ifah- 
ten ist aileniizigs nachteilig nur unter T^inRatj; eines Glanz- 
mittels mfigLich. Dieses Glanzmittd ist vor der Brfassung 
und Eik«mung auf die Obcarflacbe au&utrag«i und nach der 
Erkennung wieder abzuwaschen. Dies stellt einen aufwendi- 
gen, zusStzlichen Arbeitsgang tnit Kosten fOr das Glanznit- 
tel dan Zudem ist das Glanzmittel eine mnwdtscl^dliche 
Chemikalie mit dem Problem der Entsoigung. Somit scfad- 
det auch dieses Ver&hi«i fur den Einsatz in der Serieqpco- 
duktion aus, 

Aufgabe der Erfindung ist es, dn Vcxfahren zur automad- 
schen Erkranung von OberflSchenfehlem, die einer Nachar- 
beit bedUrfen, zu schafien, das fifa: die Serienptoduklion ge- 
eignet ist sowie eine Vnrichtung zur DuicfafUfanmg des 
Vcrfahrcns zu schaffoi. 

Die Aufgabe wild hindchtiich des \%3!&hien8 mit den 
Mdkmalen des Anspnichs 1 gdfist 

GemfiB Ansprucfa 1 wird dne Rohkaiosserie auf einem 
FMennittel gesteucrt duich dne optische MeBvonicbtung 
tranapofdert Diese optische KfeSvomcfatm^ umfaBt eine 
I¥q)rJftinnwvnrrichhing, die eSnen etwa quer zur P5idetiicb- 
tung veriaufbnden, schdbenftenigen lidittunnd als licht- 
vothang «rzeugt dutch den cine RohkBrossaie transpordett 
winL Dabd wkd jewdls ein in einer Querebene der Roiika- 
rosserie liegender Bflefistzeifen der Oberflfichebestiahtt 

Die ftqjektiansvatzichtung strahlt eine Gitteistniktur ab, 
so dafi dear Mefistidfien entsprecbend mit einem definierten 
CStterbild aus bellai und dunklen Gitterpunkten, bevoczugt 
in schwaiz-weiB, bestzahlt wird. 

^^ter umfofit <fie Mefivoziichtuzig eine Kameravorrich- 
tung, die vom bestrahlten Mefistidfai reflektieites licfat als 
Abbildung dor Gittoibildpunkte unter einem definierten 
l^nkel erfaBt Die vcxi der Kaizteravairichtanig detektiBrte 
Lage und Gestalt der Abbildung der teflektierten Gitterbild- 
punkte, die regdn^ig eine Vnschiebung uixl Verzmung 
gegenffber dem abgcstrahlten Gitter darsteUt wird als Mcfi- 
signal einer Rechtseranlage zugefllfart 

In der Rechneranlage werden auf der GrundLage des MeB- 
gjgnala nnt an sich bekannten IViangulationsinethoden ggf, 
unter Berttcksichtigung von rSumlichen Fhasenverschiebun- 
goi Obcrfl achcnunebcnhdtcn bestimmt 

Dutch X^rgleich tnit im Rechner abgelegten FefalertnU' 
stem werden solche Obetflichenunebenhdten als lelevante^ 
eine Nachaibdt erfocd em de Obeaflficheo£Bhler oicannt 

Mit dicsem Verfahren wird vortdlhaft bdm Ihmspot der 
Rc^jkarosserie durch die optische MeBvotiiditung dne voU- 
8t2n£ge Er&ssung der 3D-Oberfl&:hen der Rohkaiosseiie 
czrdcht Durcfa die vowoidete Stieifcaiprojekdon und Aus- 
wratung eines MeSstrdfens und doiEiiisatz einer Zeilenka- 
mora wird eine Online-Erfassung der SD-OberflSche unter 
den Betiiebsbedingimgen und mit den Batidlgeschwindig- 
kdtm in der Soiaqvoduktioa mOglich. Anstelle von Nor- 
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Tnflllfght kazm ggf. auch ein Laaer-EiiiBtiBifeD-IVDjektioDS- 
vof abroi vioivendet wezdcn, bd dcm dn Lasgz^^ 
OberflSche ptqjizieit und adt Hilfe dner ZeUenkamera auf- 
wird. 

Damit wird vaiteUhiift eine vollrtflncBge und geoaue 5 
OberflScfaeoeikeimung vor der Lackieiung mbglich. Diese 
Fehler woden voteilhaft mit den voxgeschlBgenen MeBver- 
f ahrcD an Rohkarosserien etkaimt, die unmittclbar bus dem 
Rohbau kommen, wo die zu vamesseoden Xaiosserieober- 
flaf!h«n regelmflfiig difius, matt mit untBiacMedlichen Far- to 
ben und crft verachmutzt sind. Durch die voUstindige und 
geaam Erkmnung von OberflSchenfehleam vor der Lackie- 
niz^ sind aiifwendige Nadiaibeiten beim oder nach dem 
LackieiproBeB weitgehend leduziezt, so daB insgesamt bel 
gesteagcam Quali^ geringoe Kosten entstehen. Die anfaL- 15 
lenden groBen Datoimengen sind insbesondeie dutch die 
VerweoduDg der StreLfenprojekdon und der Zeilenkameias 
bei hohen KaiosseiiedijTChgangBgesdiwiDdigkBilBn von bis 
zuS m/min vorarbeitbac 

Vsrteilhaft bestct^ die ProjektionsvOTricfatung aus meh- so 
reren den duichgehenden Mefistreifen jeweils angrenzeod 
bestiahlenden Strahlem uzid die KatDaravoziichtung ani« 
mehierea den Mefistreifen aiigraizend erfassoiden Zeilen- 
kameras. Die Strahler und die Zeilenkameras weidrai dabei 
gemMfi Anspnich 2 im Abstand und Winkel zu dem gerade 2S 
erfafiten MeBstieafen an der KaiosserieoberflMche so gesteu- 
eru daB sie jeweils in einem AbsttmdsfenBter zur KBrossede- 
kOTtur liegen und/oder ein geeignetcz^ Refleadonswinkel ge- 
bildet wird, 

GemaB Ansprucfa 3 wird eine solche Steuerung vorteil- 30 
haft dadurch m6glichp daB die Strahlcx und Zeilenkamcaras 
an seitlichen Pcxtalstebran eines Pbitals verschwenkbar an- 
gebracht sind und ein oberer Portalquartr^Br; der ^wof alls 
Strahler und Zeilenkatneras trigt, entspvecbeod der Hohen- 
kOTtureinerRohkarosseriegesteuertverBtelltwird. 3S 

Zweckin&Big wird fUr jeden Fahtzeug^ und dessra Aus- 
fiihnmg, z. B. tnit zwei Ttiieo, einem Sdnebedach, etc. ein 
Pril^lm in der Rechenanlage abgelegt, in dem insbesondere 
die OberflSchenkontur und ggf. systembedingte Obcffltt- 
chenfehler dieses Fahrzeugtypes boUcksichtigt sind. Zur 40 
Ansteuerung £eses Prlifpbms wird gemSfi Anspnich 4 vor- 
geschlagen, fiber eanen Sensor den Anfang der Rohkazosse- 
rie sowie aus eii»m Fahrzcugdatentrfiger die entsprechen- 
den Daten an die Recbatanlage zur Akdviening des zuge- 
ordneten Piik^lans zu geben. 45 

^t der opdschen MeBvomchtung weiden MefidateD der 
Oberflgchrafehler, wie Hefe, Ausdehnung^ 6itliche Fite^ 
quoiz mehroei; beieinanderliegendcr Oberflficheofdiler 
und die Lage der (X^erflSchenfehler an der Rohkarossene er- 
fafit Diese MeSdaten werden gemSB Anspnich 5 mit den SO 
Dafim fUr abgelegte Fehlermuster vetglichai, wobei zusfltz- 
Uch typische OberflSchenfefaler aus dem Bearbdtungspro- 
zeB und zeotliche Hiufigkeiten von Oberfl&chenfefalem in 
den abgelegten Fehlennustem bertkcksichtigt wenlen. Erst 
durch eine Rdation und Kombinalion d ie s er Daten arftilgt ss 
eine Auswcrtung und Bcsrimnwng, 6b cb sich entspiediend 
einem abgelegten Fehlmnuster um einen idevanten, eine 
Nachaifoeit erfonleinden OberflflcheDfiBhler handelt, 

Ein cinzig^ Grenzweit der vofstefaend angegebenen 
Obeifl&chenfehler ist fUr euae eifonledicbe Nachaibdt r&- » 
gdmSBig nicbt aussageShig. 

Um der SedienanlagB die Mdglichkeit zur Auswahl xele- 
vanter OberflSGfaenfbhlBr zu geben, wild init Anspnu:fa 6 
vCTgescUagen, OberUbcheofefalcac^ die von einer PtOfperson 
als relevant erkannt werden, meStechniscb zu ecf assen und fis 
diese mit den MeBdaten entsprecbend der varatehenden Kri- 
tSEnen im Rechner als ein FehlennustBr abzulpgen. Nach ei- 
ner Mehizahl subjektiv er£aBtnr ObcrflSchenfetaler dutch 
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eine Ihrilfperaon und £e tJbemahme der entsprechenden ob- 
jdcdv erfafiten Daten als Fehlermuster in die Rechenanlage 
witd dort ein Katalog von Fddcnnustem aufgebaut» die 
dutch das Mefisystem in Ynbindung mit da Recheaaalage 
objektiv eikannt, werden. 

Um die gtoBe Anzahl von an&lleaden Daten in der kur- 
zen, zur VerfUgung stehenden Zeit ausweitai zu kOimen, 
wild mit Anspnich 7 vcngeschlag^i, die Kechneranlage als 
Rechnervezbund aufzubauen, der aus einem Steueoecfanei; 
einem MeBrecbner und einem Auswertuqgstechner besteht, 
die bevQizugt in einer Netzstruktur nut Glasfascrkabeln ver- 
bundoi sind. Zudem wild gemafi Anspnich 8 eine Software 
vozgeschlagen, die aiif der Neimy-Fuzzy-lbchnik basieit, 
wobei Ob^Schenfehler unscharf abgebildet, klassifiziect 
und ggf. kortigiat woden. Wsiter soil nach Anspnich 9 eine 
lem&hige Software veiwendet werden, so daB iwue Fehler- 
typea als Fefalertmister einfiu;h eigSn^ werden kikmen oder 
in einem SelbsdemprDzeB selbsttiidg aufgebaut warden. 

In eincar bes<nxlm bevorzugten Weiteibildung des Vcr- 
fahrois nach Anspnich 10 w^den die ertnitteltoi Ko(»dina- 
tendaten fllr als relevant erkannte OberflSchenfehler nicht 
nur ausgegeben oder ge^sdchert, sondem an eine, der MbB- 
vorrichtut^ nachgeocdnete Maridervonrichtung gegeben. 
Dort wird fiber steueibare Markiodflsen oit^jrechend der 
ermittelten KoordinatendateD selbsttitig dne entspzechmde 
Maridenmg der Oberflichenfehler aidT die Rohkarosaerie 
aufg^)racht. Anscbliefiead kiQimen die so marideiten, rele^ 
vantm Qberflachenfehlar einfach nachgearbeitet wotien. 

IMe Au^gabe der Erfindimg wird fainsichtlicfa der Vbnich- 
tung mit den Merkmalen des An^nuch 11 geL5st 

Gemgfi An^)nich 11 wird eine Voirichmng zur automad- 
schen Ericennung von (%a:fl&chenfehlem an Rohkarosse- 
rien in der Seriecqiroduklion verwendet, die aiis einem Fdr> 
dermittel zum Transport von Rohkarosserien und dner opd- 
schen MefivCTrichtung besteht, die das Fi^tiennittel quer zu 
dessoi FQidemchtung out einer 'DagBlruktur umgibL 

Die opdsche Mefivorricfatung besteht aiis einer Prcjekli- 
ODSvonichtuiig aus StrahLem und einer Xatneravorrichtung 
aus Zeilenkameras, die an da IVagstruktur angeoidnet sind 
und die auf dne, dutch die optische Mefivonichtung trans- 
portierbare Rohkarossene genchtet sind, wobd die Strahler 
den schdheuflkinigen Lichtturmel als lichtvorfaang mit 
dem definierten Gitterbild als Mefistidfen auf der Obetflft- 
die der Rohkarossene etzeugen. Die Zeilenkamoras erfas- 
sen entspiechend das lefiektieite licht als Abbildung der 
Gitterpunkte^ ^Wdter besteht die Aftsmchtung bus einer Re- 
chenanlage zur Bestimmung und Erkennung lelevantet; eine 
Nachaibeit of oidarnde OberflSchmfehlo:* wobd die Rech- 
neranlage mit den Strahlem und Zeilenkameras zur Signal- 
tibertragung verbunden ist &Gt einer solchen ^ftnichtuqg 
sind die vorstehend erwfihnten Vfafahraa mit den doit auf- 
gezeigten Virteilen duichfQhrbar. Insbesondeie ist eine sol- 
che Vonichtung in ihier Anordnung relativ ein&ch mwH 
platzspaiend ausflUuban 

IWbaentlicfa fih- die Genauigkdt des opdachen MeBverfab- 
rens ist unter anderem ein mcfafltteruogs&der und kontinu- 
ierlicher Durd^gapg der RohkaiosBcrie dutch die opdscbe 
MefivQcrichtung. Dazu wild mit Anspnich 12 als Thmsport- 
mittel Bin kontinuierlich stabil und xufaig laiifendes Ftatei^ 
band vocgeschlagcOf das gcmfifi Anspnich 13 bddseitig je 
iSber eine feu^gjieidiige FMearkette bewegbar ist 

Nach Anspruch 14 wild als Trqgstiuklur fUr die Anord- 
nung der Strahler und ZeOenkameras ran Portal mit wenig- 
Btens zwd Podtalstehem und einem obcren Portalqucrtr&ger 
vocgeschUgenp woducch eine gUnstige r&umliche sowie sta- 
bile AnoidniiDig endcht wild. Bevaiziiigt weiden dabd je- 
weils ein Strahler und eine zi^geonlnetie y-Mi™Vyty^ff*r n an 
den Fortalstdiein und ein Sttahto und dne zugeordnete 
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ZedlfinkaniBra in der NCtte des PortalquBrtrflgeis angecxdnet 
Weiter woden jewdls cin Strahler uod dne zugeordnete 
Zdleokameia in einran schrdg zur Portalmitte hin angcstell- 
ten Sdtenbmich des Portalqu cr trtgers angeoidnet Fi^ d- 
OBo gUnstigen ReflexiaaswinkEl wird zudem mit Anspiuch 
15 vocgesdilagBzi, jeweils einen Strahler und eiie zugeord- 
nete ZdlcDkameia in glelcher HOhe und in FOrdetnchtuz^ 
der Rohkaiossoie versetzt am Pc^tal anzubnogoi. 

FUr geeignete MeBabstiade uod ReflexionswinkeL wild 
zudem nnt Anspmch 16 voigeschlagen, die Strahler und/ 
Oder Zdloikameias gesteuert Bchwoikbar und/oder Ibile 
6a lYagstruktur, bevozzugt dai Portalqueitrager gesteuert 
verlageri)flr anzucndzieii. Die jeweilige Ansteuening eifolgt 
(iber den in der Rechneranlege abgelegten Pri%lan ftir den 
jewdligen Katossoietyp. 

Nach Anspiuch 17 umfaBt die \bmchtUDg zud«n Smso- 
ran, z. B. optische Sensoron zur Hrfassung des Anfangs und 
der Lage der Rohkarossene und zurEc^sung von Kaiosse- 
riedaten Ubor &nea Fahtzeugdateotrfiger. Diese Sensocen 
Bind mit der Recbenanlage veibunden. 

In ansae besondera bevoczugten Ausftlhningsfcxnn der 
^fecrichtimg ist der optiachen MdSvooichtung eine Madder- 
vmichtung nacbgeosdnet* dutch die ebenfalls das Fdcder- 
mittel fUhrt Die Maridervomchtung umfaBt eine gholiche 
Ibcagstiuktur wie die opdacbe liAefivonricfatu^ 
Tkagstzuktur Bbeofalls ala Portal tnit zwei seidichen Portal- 
Btehem und wenigmis einen iShcr die Recfaueranlage ge- 
steuert hOheDwastelibacen PoitalquatrQger ausgeftihrt isL 
An der l^agalniktur aind gesteuert bewegbare und auslos- 
baie MaddeidCisea aogebracht, daa mil wassedSslicher 
Farbe zur Mariderung von televanten Oberflfichenfelilem 
beachickt wcrden. 

FQr eioeo variablen Knsatz der gesamten ^ftxxichtung 
wild tnit Anspmch 19 voigesdiLagBn, das FfiKdennittel und 
die optische MeSvonricfatung und/oder die Maddervosrich- 
tung als Containerdnheit auszubilden. Daunt kann diese 
Einbeit in der TVozeBkette acnwie in unterscfaiBdlicbBn Feiti- 
gupgswedoen variabel eiiigiesetzt und fnnfiich txan^xxtiert 
weideiL 

Da mfiglicherweise Streulicht die MeBeigebnisse verM- 
scben kann, wild geinSB Anqpnich 20 wenigstens im Be- 
relch der optiachen MeBvoiiicbtung eine diese umgebeode 
Abdeckung, bevoizugt cin lichtundurcfaiassiger ^Mlang an- 
gebiachL Im Hn- uod Austiittsbeieicfa der Rohkarosserien 
sind entspiecfaBod gioQe OflFhimgen ft riz ii halt en. 

Die ^xrichtung wird nadb Ansprudi 21 be votzugt in der 
PtozcBkette zwischcn Rohbau-Fein-Fmish und Gniodlak- 
kienmg, ggf . vor oder nach eiii^ Wascheiorichtung eioge^ 
schatbet Damit wild sichetgestellt, daS schon ytx der 
T jiMmmg lelevantB OberflAzheofbhler automatisiert er- 
kaimt und ausgcbcssot w«den« und zudem l^ne \^srunrei- 
nigungen, wie Schleifieste, etc. in die Lackierung cinge- 
bracht weiden. 

Anhand einer Zeichnung wird eine Auaftihningsfbnn der 

Eszeigen: 

Fig. 1 an FhiBdiagranmi des \^a:tikhrens» und 
flg» 2 ax perspdcdviache Ansicht einer entqgechenden 
Vomchtung. 

In der Fig. 1 ist dn FhiBdiagramm diKs Vcrfahrens zur 
automadschcn Eikcnnung von Oberfl&chenfefalcra an Roh- 
karosserien gezedgt, bei dem eine Rohkarossezie auf einem 
Fardenmttel gesteueit durch eine \forrichtung zur Duich- 
fiihrung dieses Verfohiens (Fig. 2) transportiert winL 

y9ic dem FLuBdiagramm zu entndmien ist, wird zuerst 
eine Fahzzeugidentifikatian voigenotmnen. Dabei werden 
die auf dnem an der Rohkarossene befestigten Fahrzeugda- 
tentiQger enthaltoiai Karossenedateu bezflglich des jeweali- 



gen FahizBugtyps und dessen AusfUhrung tiber eineo Sensor 
dner S«i8ordmichtung etfaSL Im Anschlufi daran oder shcc 
auch gLdchzdtig mit da Fahrzeugidcntifikatioa wild im 
Rahmen einer Karosseriepodtiocdeiupg Ober dnen wdteren 
S Sensor der Seosoreinrichtung der An&ng der RoUcarosserie 
bestimmt. Diese Daten weiden schlieBlich mner Redienan- 
lage zugefUhrt und daduich ein auf den jewdligoi Fahr- 
zeugtyp abgcstimmter PrQ^lan, der in der Rechenanlage ab- 
gelegt ist, akdviert 
10 IMeser Ml^lan ist Ibil einer Datenbasis der Rechneran- 
lage, die zur Ausweitung eino: in kurzer Zeit anf aHmden, 
groBen Datenmenge als Rechnervczbund aus Steuenecfanei^ 
MeBrechner und Auswertungsrechner au^gebaut ist 

Ad die Karosseriepositioniening schlieBt sich eine On- 
1^ line-Oba:fl^hener£as6ui^ an. Diese wild mit Hilfe einer 
cptischen MeBvorricfatung duichgefllhit und dient der voll- 
s^ndigen Er&ssung der SDOberflachen d^ Rohkarossene. 
Dazu umfaBt <fie optische MeBvorrichtung eine IVqjektionsr 
vasdchtung mit mehreien Strahlem und eiise Kammvor- 
20 richmng mit mchreren Zdlenkameras. 

Im einzelnen wild hieibd durch die Strahler ein quer zur 
FQcdezrichtung veilaufbndei; scheibenformiger LichUumiel 
als Lichtvoihang eizeugt, dutch dot cde Rohkarossene 
transpQTlieit winL Dabd wild dutch die Stiahlo: jeweils em 
2S in einer Querebene der Rc^ikarosserieliegenderMeBsnneifiBn 
der Oberfl&:be der Rohkarossene bestraldt Die Strahler 
sdrahieo eine Gittersnruktur ab, so daB d^ Mefistreifen der 
Ob^ache der Rohkaiosserie nut ein^ definierten Gitter- 
bild aiis heUeien und dunkleren GittednldpunkteQ bestrahlt 
30 wild. Das vom bestzahlten Mefistreifen reflektierte licht 
wud als Abbildung der Gitterbildpunkte unter einem defi- 
inerten ^^^nkel von den Zeilcaakameras crfaBt Die von den 
ZeslenkameiiBS ennitteUe Lage und Gestalt der Abbildung 
d6rzeflekd6rt)BnGitteriii]dpunkl6,dieinderR6geleine 
3S Bducbung und Verzemmg gegcnfiber dem abgesttaUten 
Gitler darstellt, wird der Rechneranlage als Mefisignal zugc- 
fiihzt 

Filr gedgnete Mefiabstande und ReflexioiiswinkBls ist es 
hierbd eifocderiich, daB die StrahlcarundZeilenkameras je- 
40 wcils einoi voifoestimmten Abstand und Winkd zur Karos- 
seriekontur au^xreisen. Dazu wetden sie (iber die Rechner- 
anlage kontuzgesteuert versteUt. In der Rechneranlage fcOo- 
aea dann auf der Grundlage dieses Mefidgnals mit an sich 
bekannten Ttiangulationsmelfaoden, ggf. uater Berflcksich- 
4S tigung VOQ r&onlichen Fhasenverschiebungen evt Oberfla- 
chenunebenheiten ertnittelt und fiber entspfechend zugeord- 
nete FlfichrakDOfdinaten auf da RohkaroBsene ktolidett 
wcrden. 

Die Auswertung dieser ertrntteUen Oberflachenunebenr 
SO heiten und damit & Feststdlung, obes sich um dnen nach- 
zuaibdtenden Oberfl&cfaeafehler handelt, etfolgt im Rah- 
men einer auf die Online-Datenetfasiuixg folgenden EdoBOr 
nrmg , Doit weidcn dutch einen "^MsiglBich mit im Rechner 
abgeiegten Fehlemuisteni eines BnhlBricHtalQgs bestimmte 
SS Oberflichenunebenheiten als eine Nacharfaeit erfaidenide 
OberflSchenfefaler erkamiL 

Im wnTgingn wcrden dabei die mit da opdschen MeBvor- 
richtung erSaBten Mefidalen der QberflflrhenunRhenhgten, 
wie Hefe, Ausdehnung, Mliche Frequenz mdxrezei; beiein- 
60 andediegeodo' Oberflfichenunebenheiten und die Lage der 
Obo^Schenunebenheiten an der Rohkarossene mit dai ent- 
spTBcbenden Daten fUr die abgelegten Fehkmuister veigli- 
chen. Aufieidem werden in den Daten filr abgelegte Fehler- 
muster zusatzlich typische OberflSchenfefaler aus dem Bear- 
65 bdtungsprozeS und zdtliche Hfiufigkciten von Qberflacfagi- 
fehlem beriicksichtigt und damit dem \feiglBichs- und Aus- 
wertung^KozeB zugrund^elegt. Eist nachdem dieser Da- 
tenvogleich ecfolgt ist, werden bestimmte Obcrflachenun- 
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fthwrth«itiRn als eine Nachaibeit erfardemde ObetfLScheafeh- 
ler crmittelL Ein einziger Grenzwert der vonteheod angege- 
benen OberflSchenfehto ist ftlr eine erfocdoliche Nachar- 
beit in der Kegel mcht aussagefSbig. 

Zur ZusamniBiistBlIiing eines derardgen Fehlerkatalogs 5 
WBiden von einer MlQiersaa als relevant erkazmte Oberfl^- 
cboifehler mcfitcchnisch erfaBt und in der Recfanmnlage 
als Fdilemuista' abgelegt Nach eii^ Mehrzahl subjektiv 
erfafiter OberflSchenfehler durch eine Priifperson und die 
Obemahme der entapredieDdeo objekdv erfafiten Daten als 10 
F^ilemuista^ in die Kechenanlage wild dort schlieBlich ein 
Katalog voD FehlCTiustein aufgebaut^ die dutch das MeB- 
system in \feibixidung mil der RedsenanlagB objektiv er- 
kannt wmien. 

Die Software zur Fchlercrkcnnung basiert auf der Ncuro- 13 
Puzzy-lbdmik, die C^MfflSchenfiBliler unschazf abbildet, 
klaftfrifiziert und ggf . kmigiBit Dabei wird (fie Stfiike der 
Fuzzy-lbearie in der L6sung von komplexen Entschei- 
dm^gsproblemen ausgenutzL Wesentlidi sind dabd die ud- 
scharfoi Meogiea^ sog. Funy-Scts, von Faia<»en, die die 20 
Entscheidung beeinflussen, uod die VerkniipfuQg, die edne 
fliefiende Klassifizierung fUr <fie Beurteilung ennfijglicht 

Weiter wild eine lonfSfaige Software verwendet, so dafi 
neue Feblertypen als Fehlnmuster einfach eigfinzt wenlen 
kttnDBDCjderineiziemSelbsflemprozefiselbattitigaAj^^ 25 
WBiden. Eine dra^itige Lemfihigkeit des Systems ezmdg- 
licfat die Ibdioik der neuronalco Netze. Anhand der z. B. 
von dner Mfpexson orkanntea QberflBchenfehler weidea 
die Fehler quantifiaert, analysiert und klassL&dert Die 
MeDge der eiqgelenitBn Beispiele tr^ zu einer Zunahme 30 
des )^5ssen5tands bei, so daB das System immer intelligenter 
wild. Die Kealisiming eiiKs Neuro-Fuzzy-Systems untef- 
teilt sich dabei in der Ibilsdiritte der ExtraktioQ der Medc- 
male der OberflSchenfefalei; der Konzeption der Fehler- 
Idasse, der Lcmphase und schUeBlich der Integration. 35 

WSbiend der Kealisiorung der Software woden die typi- 
scben Qberflflctienfehler der Karosserietypen erfaBt Die 
Merkmale dieser QberflSchenfehler wenlen analysiert, so 
daB eine grobe Klasmfizierung des Fehlerspektrums eot- 
stehL Nach der Installation der Software fblgt die Lem- 40 
phase, bei der die OberflSchenf^iler von mehrerm Kaiosse- 
lien voreist von verschiedenen Priifpersonen markiert wer- 
decL Das System nimmt die Fehler auf, analysim sie und cr- 
gfinzt den Fehlcikatalog des TVps. Danach weiden weitere 
KaiDSserien vom System inqpiziert und von den PrUQperso- 4S 
nen nachgepriift, Dabei werden die nicht relevanten Fehler 
nocfamals markiert und dem System mitgeteilt. Dies dient 
zur Optimiaung der Xlawdfiweniqg. Damit kSmien nach 
der IntegEBtian des SystBtns neue Fehl Brtypen eingeiemt 
weiden. Die Fehler weiden dabei nach Httufigkeit aoctiert, 50 
so daB oft auftretende Fehler schneller edcannt weiden. 

Die Position der erkanntm Fdiler wird nach dem Erken- 
nungspiozeB liber die Rechneranlage an eine der MeBvor- 
richiiuE^ nad^geacdnetB Bdaikiervoirichtupg weiteEgiQgeben. 
Dart wild fiber steueibaxB MaEkieniasen entspiechend der SS 
emnttelten Fehledcoocdinatendaten eine entsprecfaeode 
Matkierung der Obeffl&choifehler auf die K^ikarosserie 
ao^biBcht Die Madderung eifolgt dabei tmt wasserldali- 
cherFariie^ 

Die BO mariderten Oberflfiehenfehler kOnnen numnetar in s> 
einer der MarideniQgseinhdt nachgeschalteten Stufe auf 
einfache Weise nachgearbeitet weiden. Sob aid eine Rohka- 
rossexie <fie c^idsche Meflvomcfatung durchlaufen hat, wild 
die dieser nachfolgcnde Kohkarosserie ndttda der MeBvor- 
ricfatuz^ auf die gkiche Art und Wedse auf Oboflgchenfidi- 65 
ler bin UQiBEsucht 

Duich die in diesem ^^rfahien verwendete Streifenpny- 
jekdon und Auswomu^ eines MeBstrdfens sowie den Bin- 
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satz einer y^ilanlrarrwm ist eine Online- OberflMcfaenerfaS' 
sung untra* den Betriebsbedingungm umd mit dm Bandg&- 
schwindigkciten in der Serienpioduktioa m^iglich. 

Eine porspektivische Ansidit ein^ >^xiichUmg 1 zur 
Durchfilhrung eines A/brfahrens zur autotnatischen Ericen- 
nung von Oberflachenfehlera an Rohkarosserien 2 ist in der 
F^. 2 daigestellL 

Diese ^fecrichtung 1 umfaBt im wesdtiichen ein FGider- 
band 3 zum Danspart von Rohkarosserien 2, dne Sensai> 
einrichtung 27, eine opdsche MeBvonicfatuQg 4, eine Rech- 
neranlage 5 sowie eine Marideningseinrichtung 32. 

FUr die Gomdgkeit des opdschen MeBvofahrms ist ein 
erschOtlerungs&eiBr und kontinuieriicher Durchgang der 
Rohkaiosserie 2 durch die opdsche Mefivmichtung 4 not- 
w«idig. Dazu ist das FSrderfoand 3 kontinuierlich^ stabil und 
ruhig laufimd ausgebiLdet und beidseitig je iXber eine fein- 
g^lifidrige F&derimtte, de hier mcht daigestellt ist, beweg- 
ban 

Der opdscben MeBvorrichtung 4 ist eine Sensoieinrich- 
tung 27 voigeOTdnet, die einen Soisor 29 zur Eifossung des 
AnfangsderRohkarosserie2undeinen Sensor 28 zur Eifaa- 
sung von Karosseriedalm tiber einen Fahrzeugdaleiitrager 
30 umfafiL Diese Sensoien 28, 29 sind mit der Rechneran- 
lage 5 vobunden, die als Rechnarveifound aufgebaut ist und 
grofie Dateninengen in Imraer Zeit verazbeitet. Im einzehien 
umfaSt die Rechneranlage 5 einen SteiKiiechnez; einen 
Mefiiechner und einen AuswMungsiechnei; die in ^er 
Netzsnuktur mit Glasfasetkabeln veibundoi sind. 

An die Sensoreinrichtiing 27 schlieBt sich in Fdideirich- 
tung des FQrderbandes 3 die opdsche MeBvomchtung 4 an. 
IMese umgibt das FOrdcfband 3 quer zu dessm F5idmich- 
tung mit einem Portal 7 als TYagstruktun Das Portal 7 um- 
iaBt jeweils einen zu beiden Seiten des Fdideibandes 3 an- 
geoxdneten Portalsteher 8, 9 und einen <iber die Rechneran- 
lage 5 gesteuert h^SmivastBllbareiu obcronPortalquertrSger 
10, der an den Poitalstdian 8, 9 gelagert ist 

An den Portalstehem 8, 9 ist zur Erfassung der Seitenfla- 
chen der Rohkaro8sene2 bei deren Durchgang durch die op- 
tische McBvcmichtung 4 jeweils ein Strahler und eine die^ 
sem zugeoidnete Zeilenkamera angeoidrct, von denen in 
der F]g» 2 lecfiglich der Strahler U und die Zeilenkamera 12 
am Pdrtalsleher 8 daigestellt sind. Weiter sind zur Qfassung 
dcrDraufsichtfl&cbm im Dachbexeich, Motoifaaubaibefeich 
mid Gep^ckraumberdch der Rohkarossene 2 dn Strahler 13 
und eine zugeoidnete Zeilenkamera 14 in einem mittleren 
Beroich 15 des Bortalquerlzfigera 10 sowie jeweils ein Strah- 
ler 16 bzw. 19 und eine zugeordnete Zeilenkamera 17 bzw. 
20 in einem schrttg zur Portalnutte 15 bin angesteUten Sd- 
tenbereiGfa 18, 21 des PtartalquertriigBrs 10 angecrdDet 

"Die StxaUer U, 13, 16, 19 und ihie jeweils zugeaidnetBn 
Zeilenkameras 12, 14, 17, 20 sind dabei jewdls in gjletcher 
H<te an dem I^mal 7 an^sbracht, wdbd die Strahler 11, 13, 
16, 19 jeweils in Pantemchtimg der RohkaiossBiiB 2 ver- 
aetzt vor den Zeilenkameras 12, 14, 17, 20 angehnicht sind. 
FOr geeignete BdeBabstHnde und RefleadonswinkBl sind die 
Strahlar 11, 13, 16, 19 unddieZejlcnkameras 12, 14, 17, 20 
Ober die Rechneranlage 5 gesteuest schweokbar an dem Por- 
tal 7 angeozdn^ 

Die Strahler 11, 13, 16, 19 bilden einen scheibenfiSnnigen 
Lichttunnel 23 als lichtvcrtiang mit einem definierten Git- 
terbild aus hellmn und dunlderai GitteMd|punkten als 
MeBstrei&n 24 auf der Oberflflcbe der Rohkarosserie 2 aus. 
Die ZeilBokameras 12, 14, 17 und 20 erfiisaen das von der 
Ober^che der Rohkarosserie 2 lefiekdette licht 25 als Ab- 
biidung der Gitteipunkte unter einem definierten Wnkel 
und geben ein entsprecfaendes MeBsignal ah, das an die 
Rfichnpjanlage 5 weitergeleitet wird. Dort werden unter 
wmdung von an ach bdcaimten lhapgulationsmethoden. 
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ggf. untBT BexQcksichtigiiiig von ifliinlicheD Fhasenver- 
scMebungeo die dnc Nachaibdit crfofdemden OberflSchen- 
fchler bestumnt. 

Der optiscben MeSvociichttmg 4 ist dne Maildervocrich- 
tung 32 nachgeccdnet Diese MarkiervonichtuDg um&Bt ein S 
tatal 33 als IVagstruktiu; das aus zwei jeweils sratlicfa des 
Ffifdobandes 3 angeordnetoi Foitalstehem 34^ 35 und ei- 
Dcm liber die Recfaneranlage 5 gesteu^ hfihenverstellbarai 
I\3CtalqueElzflger36 besteht, der an den Paitaistehem 34, 35 
gelageitist AndBmBaKtal33siDdgestBuertbewegbaiBund LO 
aiisUSsbBie MarideidQsea 38, 39, 44 angebracbt, die mil 
wassoldBlicber Faibe zur Marideiung voq ceLcvanten Obcr- 
flfichecifehleni 40, 41 bescMckl sind. Fur rane genaue Feb- 
lexstBllBmnaikiening darf dabei ein bestimmtBr Maxitnalab- 
stand von der KobkBiofisoieiucbtllbcrschritt^ ^ 
der Abstand der sdtHcben MaikierdDsen 38, 44 v<xi den S ei- 
tsnfllchen derScdikarosserieliin wesentUcfaBo stets gleicb- 
bleibt, ist ledi^lich one kaotuigestieuertB Abstandsanpas- 
sung ftlr die MarkienlOse 39 of ofderiich, die dazu tlb^ 
Portalqi]ertrager36inderH5heventelltwiid. ao 

dies in der Fig. 2 ledigUch scbesnatisch wngBdwitet. 
ist, ist die Afamchtiiqg 1 von euiein lichtiinriurefalgssigen 
\briiang 42 als Abschinnupg gegoi Stieulicbt umgcben. Im 
Ein- und Aiistrittsberdch der Kohkarossaien 2 sind dazu 
entspiechead groBe Offimngen 43 fteigehalten. 25 

FUr einen vaiiablen Einsatz der gpsamten Mnricfatung 1 
kann das FiMeAand 3, (fie opdscbe MeBvocricbtung 4 und 
die Maridervocricfatung 32 als Contunesdnheit au^gebildet 
scan. Ein T^waatg: eioer derartigeQ \bEiichtijpg 1 findet be- 
voizugt in der I^QaeSkBtte zwischen Robbau-Fein-Hmsh 30 
und Ckundlackieruqg statL 

PateDtanspctkcbe 

1. VerfohiCT zur automadscben Bicennung von Ober- 35 
flacbfflnfehlero an Robkarossma, dadurch gekenn- 
seichiiet, 

daB eine Rohkarossene (2) auf einexn FMBrmittel (3) 
gesteuert duich dne opdsche MBBvornchUmg 
transpc^iot wird, ^ 
daB die opdsche MeSvorrichtung (4) eine Ptqje ktions - 
vcrricfatung (11, 13, 16, 19) umfaBt, die einen etwa 
qu^ zur Fdrdeiricfatung vedaufdidcn, scheiben^nni- 
gcn licfauunnd (23) als licfatvoriiang orzcugt, durch 
den die Rohkaiosserie (2) transportieit und dabd je^ 4S 
wells dn in doer (^uerebene der Rohkarossene (2) lie^ 
goider MeSstrdfdi (24) der Obcarflacfae der Rohkarosr 
sole (2) bestrahlt wiid, 

dafi die Ptojekdonsvornchtung (11, 13, 16, 19) dne 
Gilterstruktur abstrahlt und entsprechend der MeBatrd- SO 
fen (24) de? Oberflfidie der Rohkazossoie (2) mit d- 
nem definicrten Gitterbild aus belleren und dunkleien 
GitterbilK^sunkten bestrahlt wild, 
^4ag die optisdie Mefivasichtung (4) eine Kameravor- 
riditung (12, 14, 17, 20) umfaBt, die vom bestrahlten 55 
MeSstcdfCT (24) der Obofl^die der R<4ikazossaie (2) 
t^dctiertes Licht (25) ais Abbildung 6a Gitterfoild- 
punkte unter einem definieiten Winkd er£ifit und die 
von der Kameravamchtung (12, 14, 17, 20) detekderte 
Lage und Gestalt der Abbildung der reflckricrTen Git- fio 
teifaildpunkte ais NfeBsignal einer Recfaneranlage (5) 
zugefQhrt wird, und 

daB in der Rechneranlage (5) auf der Grundlage des 
MeSsignals mit an sich bekanntm Tti nngulationsme- 
thoden gegebencofalls xmVa BoUcksicfadgung von 6S 
raumlichen Phasenverscbiebungen OberflMchenun- 
ebenhdteo bestimmt und duich Afergleich mil abgeleg- 
ten Fdilennustem als tclevante, cine Nachazbdt crfor- 



demde Oberflflchenfehler (40, 41) erkannt werdeo. 
2. Vfffahr«i nach Ansprudi 1, dadurch gdcomzeich- 
nct, daB die Prqjekdonsvomcbtung aus mehimn 
Strahlem (11, 13, 16, 19) bcstdu und die Kamcravor- 
riditiing mehicie Zdlenkameias (12, 14, 17, 20) um- 
&Bt, wobd die Strahler (11, 13, 16, 19) und Zdlenka- 
meias (12, 14, 17, 20) zur gldchzeitigen Er£as8ung des 
Mefistreifens (24) auf der Ober^he dtr Rohkarosse- 
ne (2) von oben und von bdden Seiten an einem quer 
zum Faidemuttel (3) stebenden Portal (7) zur Portal- 
mitte (15) goicbtet angeoidnet sind, und in ihierLage 
entsprechend der Karossenekontur kontuigesteueit so 
verstellt yrerdssL, daB sie jeweals in einem. Abstands&n- 
ster zur Karosseridcaotur liegen und/oder ein geeigne- 
ter Reflexionswinkel gdnldet wird. 
3* Vccfataren nach Anspnich 2, dadurch gdoennzeich- 
nct, 

daB sddicbe PnTtaWftliwr (K 9) des Fditals (7) oitsfest 
angebracbt dnd und zur Bcfassung do* bdden Sdtoa- 
flSchen der Rohkarossene (2) Strahlor (11) und Zeilen- 
k am eras (12) tragen, die gegebenenfialls an festen La- 
geqiunkten gesteuert y^schwenkt wenlen, und 
daB dn oboer P(7talqueiti^er (10) bdhenvarstellbar 
an den Pbrtalstdxra (8, 9) gelagert ist und zurErfos- 
sung der Draufkid]tfl&±en im Dachbeieicli, Motodiau- 
benberdch und G^rackraumberdch Strahler (13,16, 
19) und Zdlenkamms a4, 17, 20) UrSgt, die gegd)e- 
ncnffllli; an festen Lageipuidaen gesteuert verschwenkt 
werden undder FditaiquBrtiager (10) zudem kootuige- 
stBuert in seizor Htibe entsprechend der Hdhenlcontur 
derRohkarossme (2) vostellt winL 

4, Vcrfohren nacfa einem der Ansprikhc 1 bis 3, da- 
durch gffkpnnTPirhiwt, daB vor Eintdtt in die optiscbe 
Mefivocrichtung (4) iiber nnt der Recheoankge (5) ver- 
bundene Sensocen 29) der Anfang der Rohkaros- 
sene (Z) bestimmt witd und von dnem an dorRohka- 
rosaeriB befestigten FahEzeugdatentrager (^) Daten 
Ober den jeweiligen Fahizeugtyp und dessen Ausfilh- 
nmg an <fie Rechenanlage (5) gcgeben werdeo, wobd 
dn dart sibgd^gter, dieson Fahizeqg^ und dieser 
AusfOhrung zugeardneter Ml^lan aktivieit wird. 

5. ^fer&breo imch eanem der Anspciiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB in den abgelegten Fdiler- 
mustcarn als Grenzwerte fOr rdevante, eine Nacbarbeit 
erfocdemde Obecflichenfefaler (40, 41) Kombinationen 
aus den folgenden MeSdaten und Systemdaten herikk- 
ffi chf*g t smd 

- HefederOberflSchnfehler 

- AusdefanungderOberflachenfeUer 

- Mlicbe Fiequenz mehiezer beieinandediegeo- 
der Oberflfichenfetaler 

- LagederOber^henfehlerandaRohkarossc^ 
tie 

- typlache Oberflacheofehler aus dem Bearbd- 



- zdtlicbe Haufigkdt, beisinelsweise bedingt 

duich einm WoiczeugverschldB. 
5, >ferfafarBQ nach Anspnich 5, dadurch gekennzeiciir 
net, 

daB jewdls dn rdevante OberflSchenfefalcar duicta eine 
subjdoive Empfindung dnes Pdlfers mit dem menscb- 
lichen Auge und/oder Ihstsinn erfeBt wird, und 
daB dabei <£e MeB- und Auswerteeinrichtuiig angesteu- 
CTt wird, die jeweils zu diesem subjdctiv erkannten 
Oberflfichcnfdito (40, 41) durch die MeSvocrichtung 
(4) ei&Bten objekliven MeBdaten und Systemdaten als 
dn Fehlemmster zu QbemdimBn, so daB nach der sub- 
jekdven Prfa«"ain£ einer Mehizahl von relevamen 
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Oberfl&iheDfehlern (40, 41) edn entsprechendsr Xata- 
log voQ in dear Rechenanlage abgelegteOp objektiv er- 
faSbaren Fefalcarmustern aufgebaut ist 

7. Ver&hiai nach eiiiCTi der AnspiQcl^ 1 bis 6, da- 
durch gekeimzeachiiet, daB die RBchneraulage (5) aiis S 
emetn Rechnerveiband besteht, der aus einem Steuer- 
rechner, dnem MeSiechner und dnem Auswertung?^ 
rechner aufgebaut ist, die bevoizugt in einer Ndzstnik- 
tur urit Glasfaserkabeln vezbunden siod. 

8. Verfohien nach ranem der AnspiClche 1 bis 7, da- 10 
durch gekomzeicfanet, daB die zur EriKnnung von lele- 
vanten Obofl^enfehlem (40, 41) verwendete Soft- 
ware auf der Neiuo-Puz^-lbchmk basieit, wobea 
Oberfl&henfehkr (40, 41) unscharf abgebildBt, klassi- 
fiziert und ggf . kDitigi0t weidoL is 

9. Verfahmi nach ein«n der AnspiUche 1 bis 8, da- 
durch g elciennm ic lTnei ^ daB die ziir Erkennung vcki rele- 
vanlen C^wrflflchenfefalBm (40, 41) verwendete Soft- 
ware lemfShig ist, so daB neue FehlotypCT eigSnzt 
weidfisi ki^msL 20 

10. Ver&lueD nach einem der Anspdlche 1 bis 9, da- 
durch gekennzdchnet, daB die Rcdikarosserie (2) nach 
dem Duichgang durch die optiscfoe MeBvocrichtung (4) 
weiter dutch one MaxkiervQiricfatung (32) mit steuer- 
baxen MaddeidiiseD (38, 39) transpordert wild, wo an- 2S 
hand der ennitteitea Koordinatendaten fiir die als rele- 
vant okannten Obeiflficbaifehlcr (40, 41) dort sdbst- 
t^g dne CTtsprechende Mariderung auf die Oberflft- 
cbe der ItcdikarosBerie (2) au^biacht wild. 

11. VaciichtuigzurDuichfCkhrimg eines dfiffAferfah^ 30 
nach den AnsprOchen 1 bis 10, dadurch gekomzdch- 
oet, daS eine \bnichtung (1) zur autotnatischen ErioBO- 
□ung von Obeiflflchenfefalflin (40, 41) an Hohkaxosse^ 
rien (2) in der Serienprodiiklion verwendet ist, beste- 
heod auB 3S 

- dnemFQidennittel(3)ziim'naiisportvonRoh- 
karosserien (2), 

- einer optischen Mefivoirichtung (4), die das 
FQidemiitteL (3) quer zu dessen Fdrdeiridxtung 
mit einer Tragstiuktur (7) utpgibt, 40 

- eaner Ptojekdonsvonichtung aus Strahlem (U, 
13, 16^ IS) und einer Kameravomchtiing aus Zei- 
lenkamoas (12, 14, 17, 20) als Bestandteile der 
optischen MeSvonicbtung (4), die an dear Thig- 
stniktur (7) angeoidnet sind und die auf eine auf 4S 
dem FQizdmnitlel (3) durch die Qptiacfae MbBvop' 
richtuqg (4) tranqportterbafe Rohkarossene (Z) 
gmcfatet Bind,wobeidieStrahlerCll,13^ 16, 19) 
einen sdieibenftenigen lichttunnel (23) als 
Lichtvarfaang mit einem. defimerten Gitteifaild aus SO 
beUem und dunkteten Gitteibildpwnkfen als 
MBfistrdfim 04) auf der Obofifiche der Rcidca- 
rossede (2) ezzeugen und die Zeilenkamecas (12, 
14, 17,20) reflekdeitBsIicfat (2S) als Abbildung 
der Gitteipunkte unter eaiiBm definierten Winlcal ss 
erfassen und ein entsprechendes MeSsignal abge- 
bco, und 

- euier Rechneranlage (5), die mit den Sttahleni 
(11, 13, Itf, 19) und Zeilenkameras (12, 14, 17, 
20) vetbunden ist und die das MeSsignal unter n 
Verwendung von an sich bekannten Itiangulati- 
onsmetfaoden gegeheneofalls unter Berilcksichti- 
gung von ztumlichen FhasenverschieibuDgen zur 
Besdmmung relevanter, dne Nacharbeit CTfor- 
doDde OboflSchenfehler (40, 41) auswertet 6S 

12. Afamchtiing nach Anspiuch 11, dadurch gekenn- 
srachnet, dafi das FMennitteL (3) ran kontinuierlich 
stabil undiuhig laufiendes Ffirdeifoand isL 
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13. VmichtuDg nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das FSidoband (3) beidseitigje fiber dne 
feingliedrige FQideri&ette bewegbar isL 

14. Msrtichtung nach dnem der AnsprOclw 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 'Dsgstzuktur dn Por- 
tal (7) mit wenigstens zwd sdtlichen Portalstehem (8, 
9) und wougstms einmn oberm PoitalquatrSger (10) 
ist, und sowohlan den sdtlichen FOitalstehem (8, 9) als 
auch am obezen PortalquertrSger (10) Strahler (U, 13, 
16, 19) und Zeilenkameras (12, 14, 17, 20) angeordnet 
sind, wobd bevorzugt jeweils ein StraUer (11) und 
dne zugeordn^ Zeilenkamm (12) an den Bortalste- 
hem (B, 9), ein Stzahler (13) uod eine zugeoandnete Zd- 
lenkamera (14) in der ft^tte (15) des PdrtalquortxSgers 
(10) und jeweils ein Strahler (16, 19) und eine zugeord- 
nete ZeUenkamcxa (17, 20) in einem schrSg zur Portai- 
tnitte (15) hin angesteHten Seitenbeidch (18, 21) des 
Pottalquertrflgors (10) angeordnet sind. 

15. ^^][rnchtung nach einem der Anspitiche 11 bis 14, 
daduich gekomzddanet, dafi jeweils ein Strahler (11, 
13, 16, 19) und eine zugeordnete ZeUenkamera (12, 14, 
17, 20) in gleacher H5he und in F&denichtUQg der 
Rc^dcarosserie (2) versetzt angebracht sind. 

16. Vonichmng nach dnem der Anspitiche 11 bis 15, 
dadurch gekermzdchnet, daB (fie Strahler (11, 13, 16, 
19) und/oder Zeilenkameras (12, 14, 17, 20) gesteuert 
schwoikbar sind und/oder Tdle dear Tragsttuktur (7), 
bevoizugt dn Portalquem:Sger (10) gesteuert verlager- 
bar dnd« 

17. 'Vbmchtung nach einem der Ansprtkche 11 bis 16, 
dadurch gekennzelchnet, daB der optisclra MeBvor- 
richtung (4) dne Sensore inr ic fat ung C27) votgeordnet 
ist, mit Sensoren (28, ^) zur &fassung des An&ngs 
der Rohlcarossene (2) und zur Erfassung von Elarosse- 
riedaten aber emen Fahrzeugda ten trag er (30), und die 
Sensoren (28, 29) mit derRedienan^ge(5) verbundeo 
sind. 

18. Vmichtung nacfa einem der AnsprQche 1 bis 16, 
dadurch gekomzdchnet, 

daB der optischen Mefivoirichtung (4) eine Maikier- 
vozzichtui^ (3^ nacfageoEdnet ist, 
die das FOsdenmUel (3) quer zu dessen EQideizicbtung 
mit einer lYagstniktur (33) , bevoEzygt mit dnem Portal 
aus wenigstcns zwd seitlichen Portalstcheni (34, 35) 
und wenigstGDS einem fiber die Rechneranlage {S) ge- 
steuert verlagerbarenPoitalquert^ger (36) umgibt, und 

die an der l^agstruktur (33) Obff die Recfaneianlage (5) 
gesteuert bewegbare und auslfisbaieMarideidQsen ^ 
3SI) aufweist, zur Markiemqg von SteUen nit ericmm- 
ten, rde vanten Oberflgchenfehlem (40, 41) mit wasser- 
lOfilidierFaibe. 

19. Mttrichtung nach einem der AnspiOche 11 bis 18, 
daduich gHipHFirww i ffliiiH*'^ Att^ Hfl<^ PQidemitlBl 0) ii nd 
die optiache Mefivomchtung (4) und/bder die Markier- 
vonichtui^ (32) dne Sinhdt als Gontainer Kl d wi. 

20. Muxichtuiv nach etnem der AnspiOcbe 11 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB wetugsteos im Beidch 
der optisdien MeOvomchtiing (4) eine diese umge- 
bende Abdeckung, bevansugt ein lichtunduichifissiger 
\brfaang (42) als Abscfairmung gegoi Streulicht ange- 
bracht isL 

21. ^fetirichtung nach einem der AnsprOche 11 bis 20, 
dadurch gekennzdchnet, daB <fiesB zwischen den Pio- 
zefiketten Rohbau-Fein-Hnish und Giundlackierung 
gegebenenfalls vor oder nach einer Waschdnrichtung 
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